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Oscillateur commande en tension 

L'invention concerne un oscillateur commande en tension 
realise en technologie CMOS. 

Plus particulierement, l'invention concerne la synthese de 
frequences basee sur Tutilisation d'un oscillateur commande en tension 
asservi par une frequence de reference. 

Une application particulierement interessante d'un tel 
oscillateur concerne le domaine des telecommunications pour la 
realisation d'emetteurs ou de recepteurs radio, pour lesquels il est 
necessaire d'engendrer des frequences precises pour selectionner un 
canal radio. Plus particulierement, l'invention trouve une application 
particulierement avantageuse dans le domaine des hautes frequences, 
de l'ordre de 5 GHz, cette frequence etant retenue dans certains 

i ;" - 

reseaux locaux radio pour Tonde porteuse afin de ne pas perturber les 
reseaux voisins. 

A chaque communication est attribue un canal contenu : dans 
cette bande de frequence, ayant une largeur d'environ 20 MHz. II est 
done necessaire de disposer, en reception, d ! un oscillateur local 
capable d'engendrer des frequences precises pour selectionner un canal 
donne. Un tel oscillateur, qui est destine a etre embarque dans les 
terminaux de reception, doit necessairement presenter un faible cout 
de production et un haut niveau d'integration. 

C'est la raison pour laquelle on realise generalement ces 
oscillateurs en technologie CMOS. Selon cette technologie, les 
oscillateurs comportent par exemple deux circuits oscillants identiques 
comprenant chacun un circuit resonant de type LC, associes chacun a 
un inverseur constitue par 1'association de deux transistors. 

Comme on le con9oit, Tune des preoccupations majeures des 
fabricants de terminaux de telecommunications concerne la 
miniaturisation des composants electroniques embarques. Ce probleme 
se pose de maniere accrue pour les selfs des oscillateurs constitutifs 
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des circuits resonants, la surface de silicium utilisee pour la 
realisation d'une self etant directement liee a la valeur de la self et 
done a la frequence d'oscillation. II n'est done pas possible de 
diminuer la taille de l'oscillateur sans modifier la valeur de la self et 
done la frequence de l'oscillateur. 

C'est ainsi que, selon la technologie MOS, la surface de 
silicium necessaire pour la realisation des transistors de l'oscillateur 
est negligeable par rapport a la surface de silicium necessaire pour la 
realisation des selfs. 

Le but de Tinvention est done de pallier les inconvenients des 
oscillateurs de l'etat de la technique et de fournir un oscillateur 
cornmande en tension ayant un niveau d'integration accru. 

Selon Tinvention, il est done propose un oscillateur cornmande 
en tension comprenant un etage oscillant a deux inverseurs CMOS 
couples formant un quadripole a deux entrees et a deux sorties, et deux 
circuits oscillants disposes respectivement entre les entrees et les 
sorties des inverseurs et comportant chacun une self, le quadripole 
etant adapte pour que les sorties dudit quadripole soient en phase. 

Selon une caracteristique generate de l'oscillateur selon 
Tinvention, les selfs des circuits oscillants sont realises en technologie 
MOS et sont superposees 1'une sur Tautre. 

La superposition des deux selfs permet des lors de diminuer la 
surface occupee par l'oscillateur, d'un facteur pouvant aller jusqu'a 2. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, les selfs des 
circuits oscillants sont realisees sous la forme de spirales implantees 
dans des niveaux de metallisation respectifs d'un circuit integre. 

Ainsi, par exemple, les selfs se presentent sous la forme de 
capacites en forme de spirale formees respectivement par implantation 
de metal dans les niveaux de metallisation qui sont isoles par une 
couche d'oxyde mince. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, chaque inverseur 
comporte deux transistors MOS de polarite opposee, disposes en ligne, 
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l'entree de l'inverseur etant situee sur la grille de Tun des transistors 
ayant une premiere polarite et la sortie au point milieu des deux 
transistors. 

En outre, l'entree de chaque inverseur est reliee a la grille d'un 
transistor d'une deuxieme polarite de 1'autre inverseur, ladite deuxieme 
polarite etant oppos£e a ladite premiere polarite. 

L'oscillateur comporte en outre un etage d'amplification 
comprenant deux transistors MOS de polarite opposee disposes en 
serie, la grille de chaque transistor etant reliee a Tune des sorties de 
l'etage oscillant. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de 1'invention 
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnee uniquement 
a titre d'exemple non limitatif, et faite en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : ;~ 

- la figure 1 est un schema illustrant la realisation d'un 
oscillateur commande en tension conforme a 1'invention ; ^ 

- la figure 2 est une vue en coupe d'une plaquette de circuit 
integre illustrant la realisation des selfs d'un oscillateur conforme a 
1'invention ; et 

- la figure 3 est une vue de dessus de la plaquette de la figure 

2. 

Sur la figure 1, on a represents le circuit electronique d'un 
oscillateur commande en tension conforme a 1'invention. 

Comme on le voit sur cette figure 1, l'oscillateur comporte un 
etage oscillant 10 associe a un etage amplificateur 12 de type "push- 
pull". 

L'etage oscillant 10 constitue un quadripole a deux entrees el 
et e2 et a deux sorties si et s2. 

En particulier, l'etage oscillant 10 presente une structure a 
deux inverseurs 14 et 16 couples, realises en technologie CMOS. 
Chaque inverseur 14 et 16 comporte deux transistors MOS, 
respectivement Nl et PI, et N2 et P2.de polarite opposee et disposes 
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en serie. En cTautres termes, Tun des inverseurs, a savoir l'inverseur 
designe par la reference numerique generate 14, comporte un premier 
transistor MOS Nl de type N, et un deuxieme transistor MOS PI de 
type P couples de sorte que la source S du transistor MOS Nl soit 
raccorde a la masse, que la source S du deuxieme transistor PI soit 
raccorde a une source de tension d'alimentation Vdd, et que le drain D 
du premier transistor Nl soit raccorde au drain du deuxieme transistor 
PI. 

Le cablage de Tautre inverseur 16 est realise de maniere 
symetrique. 

On voit sur la figure 1 que les deux entrees el et e2 du 
quadripole 10 sont constitutes par les grilles G des premiers 
transistors Nl et N2 des deux inverseurs 14 et 16, tandis que les 
sorties SI et S2 sont constitutes par les drains D des deux transistors 
Nl, PI, d'une part, et N2, P2, d'autre part. 

Ces sorties SI et S2 sont raccordees a Tetage d'amplification 

12. 

Cet etage d'amplification 12 est constitue par l'association de 
deux transistors MOS N3 et P3 de polarite opposee disposes en serie, 
dont les grilles respectives re$oivent les signaux de sortie si et s2 des 
deux inverseurs 14 et 16. 

Cet etage d'amplification constitue un amplificateur de type 
push-pull conventionnel. II ne sera done pas decrit davantage par la 
suite. 

Enfin, l'etage oscillant 10 est complete par deux circuits 
oscillants ou resonants 18 et 20, disposes en parallele respectivement 
entre les entrees el, e2 et les deux sorties si, s2 des deux inverseurs 
14 et 16. Comme le montre la figure 1, ces deux circuits oscillants 18 
et 20 sont commandes en frequence par une tension Vt d'accord a 
travers deux resistances Rl et R2. Chaque circuit oscillant 18 et 20 est 
forme d'une inductance LI, L2 et d'une capacite en parallele realisee 
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par deux capacites CI, C2 et C3, C4 montees en serie et dont le point 
milieu est pilote par la tension d'accord Vt. 

Ces circuits oscillants 18 et 20 sont ainsi chacun constitues 
d'une self a induction associee a une capacite en parallele, laquelle st 
5 successivement chargee puis dechargee a travers la self LI, L2, creant 
ainsi des oscillations dont la frequence depend de la valeur des 
capacit6s CI, C2 et C3, C4, de la valeur des selfs LI et L2. 

Comme indique precedemment, la realisation des selfs en 
technologie CMOS presente des inconvenients majeurs en termes de 
10 surface de silicium necessaire a la realisation de ces composants. 

Conformement a une caracteristique de Tinvention, comme on 
le voit sur la figure 2, les selfs LI et L2 sont form6es dans deux 
niveaux de metallisation M4 et M5 isoles par une couche d'oxyde 
mince O et sont superposees Tune sur l'autre, ce qui permet de reduire 
15 considerablement la surface de silicium necessaire pour la realisation 
de ces selfs. 

On voit en effet sur la figure 2 que ces selfs LI et L2 sont 
formees dans les deux derniers niveaux de metallisation M4 et M5 sur 
une couche d'oxyde de silicium 20 elle-meme deposee sur un substrat 
20 22 de type p, des caissons dopes de type N + 24 et 26 etant prevus, dans 
le substrat 20, de part et d'autre des selfs, afin de limiter les pertes de 
ces dernieres. 

Comme on le voit sur la figure 3, sur laquelle seul le niveau de 
metallisation superieur M5 a ete represente, les selfs sont realisees par 

25 implantation de metal sous la forme de spirales et constituent, 
conjointement, une capacite en spirale. Les deux selfs sont des lors 
couplees en formant une capacite. La presence d'une telle capacite 
n'est cependant pas genante puisque la difference de potentiel entre les 
selfs LI et L2 est nulle. 

30 De preference, comme visible sur la figure 2, pour la 

realisation des selfs, on utilise entre autre le dernier niveau de 
metallisation M5, qui a une epaisseur accrue. 
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On notera que la mutuelle inductance entre les deux selfs 
permet de modifier les proprietes de Toscillateur. 

En effet, dans une configuration de selfs empillees, si chaque 
self presente une valeur d'inductance L, en raison du couplage de ces 
5 deux selfs, la valeur L 1 de chaque inductance devient alors : 

L'=L (1+k) 

k designant le coefficient de mutuelle inductance des deux 

selfs. 

On con9oit des lors qu'en utilisant une telle structure de selfs 

10 empilees pour l'implantation des selfs LI et L2, si le coefficient k de 

mutuelle inductance est voisin de 1, la valeur de Tinductance de 
chaque self est doublee, ce qui permet de diminuer par deux le 
diametre de chaque self. 

On notera enfin que selon une particularity du montage des 

15 deux inverseurs 14 et 16, du point de vue du cablage de ces inverseurs, 
ceux-ci ne sont pas formes puisque les grilles des transistors Nl et PI, 
d'une part, et N2 et P2, d'autre part, ne sont pas interconnects a un 
meme point. Cependant, le quadripole 10, dont les entrees et les 
sorties correspondent aux entrees el, e2 et aux sorties si, s2 des 

20 inverseurs, presente un gain maximal quand les entrees el et e2 sont 
en phase. En d'autres termes, lorsque le quadripole 10 a atteint son 
point de fonctionnement nominal defini par le gain maximum, les 
entrees el et e2 sont en phase et, de ce fait, les inverseurs 14 et 16 
sont fonctionnellement fermes. On notera egalement que, dans ce cas, 

25 les sorties si et s2 sont egalement en phase, ce qui permet d'attaquer 
directement Tetage d'amplification 12. 
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REVENDICATIONS 

1. Oscillateur commande en tension, comprenant un etage 
oscillant a deux inverseurs CMOS (14, 16) couples formant un 
quadripole a deux entrees (el, e2) et a deux sorties (si, s2), et deux 

5 circuits oscillant (18, 20) disposes respecti vement entre les entrees et 
les sorties des inverseurs et comportant chacun une self (LI, L2), le 
quadripole etant adapte pour que les sorties dudit quadripole soient en 
phase, caracterise en ce que les selfs (LI, L2) des circuits oscillants 
sont realisees en technologie MOS et sont superposees Tune sur 
10 1'autre. 

2. Oscillateur selon la revendication 1, caracterise en ce.que 
les selfs des circuits oscillants sont realisees sous la forme de spi.rales 
implantees dans des niveaux de metallisation (M4, M5) respectif s v d' un 
circuit integre: 

15 3. Oscillateur selon la revendication 2, caracterise en ce> que 

les selfs se presentent sous la forme de capacites en forme de spirale 
formees respectivement par implantation de metal dans lesdits niveaux 
de metallisation (M4, M5) qui sont isoles par une couche d'oxyde 
mince (O). 

20 4. Oscillateur selon Tune quelconque des revendications 1 a 

3, caracterise en ce que chaque inverseur comporte deux transistors 
(Nl, PI, N2, P2) MOS de polarite opposee, disposes en ligne, l'entree 
de l'inverseur (el, e2) etant situee sur la grille (G) de Tun des 
transistors ayant une premiere polarite et la sortie (SI, s2) au point 

25 milieu des deux transistors. 

5. Oscillateur selon la revendication 4, caracterise en ce que 
Pentree (el, e2) de chaque inverseur est reliee a la grille (G) d'un 
transistor d'une deuxieme polarite de Tautre inverseur, ladite 
deuxieme polarite etant opposee a ladite premiere polarite. 

30 6. Oscillateur selon 1'une quelconque des revendications 1 a 

5, caracterise en ce qu'il comporte en outre un etage d'amplification 
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(12) comprenant deux transistors MOS (N3> P3) de polarite opposee 
disposes en serie, la grille de chaque transistor MOS etant reliee a 
Tune des sorties de 1'etage oscillant. 
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